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 Abstrakt 
Vzhledem k nedávné finanční krizi se razantně zvedl počet debat o stabilním a 
bezpečném finančním prostředí. Zaměření bakalářské práce je vytvořit platební systém, 
který bude moci operovat zcela nezávisle, s pevně daným krytím vkladů a hlavně zajistí 
stabilní finanční zázemí. Práce pokryje základní návrh řešení, pouţité technologie a celý 
princip platebního systému, který zajistí kýţenou stabilitu.  
Abstract 
Due to recent events of financial crisis there have been reported increase in debates 
about stable and safe financial environment. The aim of the Bachelor thesis is to create 
a system of payments, which would be able to operate independently, having strictly 
covered deposits. The thesis will cover basic design, description of used technologies 
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1 Úvod 
S postupným rozvojem obchodování, je pro společnosti velmi důleţité udrţet si 
vhodné podmínky pro moţnosti placení. Stabilní měnové prostředí zajišťuje firmám 
nejen dobrou ekonomickou kalkulaci, stabilní cenové prostředí ale také celkovou 
prosperitu ekonomiky a větší ochotu obchodovat.  
Tato část se v poslední době týká především internetu, kde objem koupeného 
zboţí vzrostl za poslední roky několikanásobně. V době finanční krize je také velká 
poptávka po „bezpečných finančních produktech“. Na toto se také zaměřuje moje 
bakalářská práce, jejíţ cílem je vytvořit platební systém, který je schopen nahradit 
běţný účet, umoţnit jednoduchou platbu na internetu a poskytnout pevně dané krytí 
depozit. 
V první části se zaměřím na teoretický popis všech technologií, které umoţní 
celý systém uvést v chod. Zejména databázové technologie, které tvoří jádro celého 
systému a realizují veškeré finanční transakce. 
V další části, která je zaměřena na analýzu současného stavu se pokusím odhalit 
nedostatky a trendy současně pouţívaného řešení. Na základě analýzy pak vypracovat 
návrhy na konkrétní řešení, jehoţ úkolem bude vylepšit současný stav. 
V poslední části popíšu postup řešení, a zaměřím se na detailní popis funkcí 
výsledného systému. Navrhnu rozšiřující rozhraní a uvedu moţnosti tvorby doplňujících 
aplikací. Výsledkem pro čtenáře by mělo být detailní pochopení pracovních 
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2 Cíle práce a postupy 
2.1. Vymezení problému 
Hlavním problémem je současný stav platebních systémů, který je značně 
nejednotný a neumoţňuje přímou konkurenci centralizovaným bankovním řešením. 
Problémem je tedy identifikace proč nejsou jednotlivé systémy schopny komunikovat 
mezi sebou a jakým způsobem navrhnout platební systém, tak aby umoţňoval 
komunikovat s ostatními platebními systémy, ale také nabídl finanční výhody proti 
standardním řešením na trhu. 
 
2.2. Zvolené postupy 
Zvolený postup je postaven především na praktických a teoretických znalostech 
nabytých v průběhu studia. Zvolený pracovní postup se dělí na dvě velké části, první je 
plánovací, kdy dojde k odhadu nákladů a času nutného k vytvoření předem vytyčených 
cílů. V druhé části pak vytvořím samotný platební systém, kdy nejdříve začnu s jádrem 
aplikace – databází a potom vypracuji různé doplňující nástroje.  
 
2.3. Cíle práce 
Cílem práce je vytvořit databázový model a základní funkce pro obsluhu 
platebního systému a dále navrhnout pracovní postup pro tvorbu budoucích rozšíření. 
Součástí práce je prezentace ekonomické výhodnosti daného řešení a důvody, které 
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3 Teoretická východiska 
3.1. Databázové systémy 
Databázové systémy slouţí k uchovávání hodnotných dat, mezi jejich hlavní 
schopnosti ale nepatří jen data uchovávat, ale také třídit a poskytovat k datům rychlý a 
jednoduchý přístup. 
S rozvojem moderní techniky se s nároky na kapacitu podařilo naplnit potřeby 
téměř všech běţných uţivatelů a jediným tahounem, který ţene potřebu větších kapacit 
dopředu jsou specializovaná výzkumná pracoviště, často zpracovávající obrovská 
mnoţství dat. 
„V současné době se provozují databáze s terabyty dat. Jeden s největších DB 
systémů se buduje v CERNu, měl by být spuštěn v roce 2005 a pojmout Exabyte dat.“ 1  
Firmy nabízející databázová řešení se tak snaţí nabídnout k samotným 
databázím i různé další doplňující funkce jako například integrované programovací 
prostředí nebo knihovny usnadňující přístup z jiných programovacích jazyků. 
 
3.2. Rozdělení databází 
Databáze se dají dělit několika způsoby, mezi nejzákladnější patří například 
rozdělení podle obsahu (knihovna, videotéka, zdravotní kartotéka). nebo podle způsobu 
uloţení dat. 
Databázový model je způsob jakým software v databázi organizuje data, mezi 
základní tři typy patří: 
 Hierarchický  
 Síťový  
                                                   
1  ŢÁK, Karel. Historie relačních databází. [online]. 2001 




3.2.1.  Hierarchický model 
Tento datový model byl poprvé diskutován v roce 1992 v časopise The Relation 
Journal
2. Ke své organizaci pouţívá stromovou organizaci, která je zaloţena na relaci 
rodič/potomek. 
Mezi hlavní výhody databáze patří snadné vyhledávání dat díky jednoduché 
relaci a rychlému procházení stromové struktury. 
Mezi známou počítačovou databázi operující v hierarchickém modelu patří 
například Windows Register. 
3.2.2. Síťový model 
Je model který je zaloţen na také na principu stromové struktury, s tím rozdíle, 
ţe kaţdý rodič můţe obsahovat několik potomků. Hlavní výhodou oproti 
hierarchickému modelu je moţnost modelovat přirozeněji sloţité vazby. 
Model byl populární hlavně před rokem 1990, kdy jeho struktura umoţňovala 
pouţití pro sloţitější databáze ale v porovnání s relačním modelem nabízel mnohem 
větší výkon. Po roce 1990, kdy výkon hardwaru vzrostl byl vytlačen jeho hlavním 
konkurentem - relačním modelem. 
3.2.3. Relační model 
Relační model byl navrţen britským zaměstnancem IBM Edgarem Coddem 
v roce 1969
3. Codd byl sáme také velkým propagátorem celého modelu a o rok později 
uvedl čtyři hlavní argumenty pro podporu relačního modelu: 
                                                   
2  KAMFONAS, Michael. Recursive Hierarchies: The Relational Taboo!. The Relation Journal [online]. 
1992 
3  6, s 82 
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„Datová nezávislost – poskytující jasné a přesné hranice mezi logickými a 
fyzickými aspekty databáze  
Jednoduchost – poskytující jednodušší strukturu než tehdy běžně používané 
modely. Jednodušší struktura může snadno komunikovat s uživateli a programátory, 
většinu uživatelů v komerční sféře umí operovat s jednoduchými modely 
Balíčkové-zpracovávání – poskytující nástroje pro manipulaci s balíky dat aby 
programátoři nemuseli pracovat s databází záznam po záznamu 
Pevné teoretické pozadí – poskytující teoretické zázemí pro databázoví 
management“ 4 
Model je prakticky uplatňován v podobě tabulek, které obsahují atributy 
s definovanou doménou. Mezi jednotlivými tabulkami lze pak tvořit relace. 
 1:1 – jednomu záznamu v tabulce odpovídá jeden záznam v druhé tabulce 
(např. třída a třídní učitel) 
 N:1 a 1:N – kaţdému záznamu v tabulce odpovídá více záznamů v druhé 
tabulce (např. třída a ţáci)  
 M:N – více záznamům v tabulce odpovídá více záznamů v tabulce druhé (např. 
učitelé a předměty) 
Pro bezchybnou práci s daty Codd postupně navrhl několik stupňů normalizace, 
aby se v relačním modelu předešlo ztrátám v datové integritě. Celkem 4 normy dnes 
tvoří základ pro ukládání dat v relační databázi: 
 1. normálová forma – záznamy jsou atomické, tj. nejde je dále rozdělit na další 
podmnoţinu 
 2. normálová forma – kaţdý atribut, jenţ není primárním klíčem je na primárním 
klíči závislí 
                                                   
4  GUPTA, Gopal. James Cook University. [online]. 1996 
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 3. normálová forma – ani jeden atribut, který není primárním klíčem, není 
tranzitivně závislý na ţádném klíči 
 4. normálová forma (někdy také Boyce-Coddova norma, protoţe se na ní podílel 
i Raymond Boyce) – pro dvě mnoţiny atributů A a B platí: A->B a zároveň B 
není podmnoţinou A, pak mnoţina A obsahuje primární klíč tabulky 
 
3.3. SQL  
SQL značí zkratku Structured Query Language, jedná se o deklarativní 
programovací jazyk, coţ znamená ţe se jedná o jazyk vkládaný do vyšších 
programovacích jazyků (například C). 
Dnes je SQL vyuţíváno jako hlavní jazyk pro práci s daty a samotnou relační 
databází. Původně byl jako norma přijat v roce 1986, po zjištění několika nedostatků 
však byl v roce 1992 upgradován a přijat jako standard SQL92, který platí dodnes. 
Nutno dodat, ţe některé firmy se vydali rozšiřování jazyka na vlastní pěst bez dalších 
potřeb mezinárodní normalizace. 
SQL má dnes 4 hlavní části: 
 DDL - Data Definition Language – jedná se o část definující tvorbu tabulek a 
schématů (příkazy CREATE, ALTER TABLE) 
 SDL - Storage Definition Language – určuje způsob ukládání dat  
 VDL - View Definition Language – definuje tvorbu pohledů (přikaz CREATE 
VIEW) 
 DML - Data Manipulation Language – část která definuje práci s daty 5 
Nejpouţívanější částí je rozhodně DML, protoţe práce s daty je v databázi 
nejčastěji prováděná operace. Tři základní operace (vkládání, mazání a výběr dat) 
obsluhují příkazy INSERT, DELETE a SELECT. 
                                                   
5  SKŘIVAN, Jaromír. Interval [online]. 2000 
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Jednotlivé příkazy se pak skládají pomocí klíčových slov, které zpřesňují dotaz. 
Nejsloţitější příkaz SELECT pak můţe obsahovat doplňující příkazy jako WHERE 
(klauzule definující podmínky výběru), GROUP BY (seskupování výběru) nebo 
ORDER BY (řazení výběru) a další. 
 
3.4. SQL Server 
SQL Server je kompletní řešení SŘBD6, které zajišťuje nejen ukládání dat, ale 
tvoří i celkové rozhraní mezi aplikací a databází. SQL server pro komunikaci pouţívá 
jazyk SQL. Moţnosti připojení je dneska několik mezi základní TCP/IP spojení aţ po 
specifické ODBC7, které nabízí sjednocené rozhraní pro více databází, coţ umoţňuje 
tvořit programátorům kód nezávisle na databázi.  
Jelikoţ je konkurence na databázovém poli velká, tak mezi běţnou výbavu SQL 
serveru dnes patří různé doplňkové nástroje a funkce ulehčující správu dat. Mezi 
nejznámější  z nich patří: 
 Triggery – jedná se o „spouštěče“, tedy předem definované akce které se spustí 
kdyţ se nad některou z definovaných tabulek provede akce (DELETE,  
INSERT) 
 Views – je abstraktní vrstva nad databází, která můţe zobrazovat data z několika 
tabulek z různou podmínkou výběru, konkrétní view se ale bude tvářit jako 
jeden object. Nachází uplatnění kdyţ programátoři chtějí vytvořit abstraktní 
vrstvu mezi daty a aplikací (například při doménovém modelu) 
 Stored function/Stored procedure – jedná se o moţnost napsat v základním 
programovacím jazyku (například T-SQL) libovolnou funkci, která můţe 
pracovat nad daty a být externě volána. Lze tedy vytvořit jednoduchou 
programovací logiku nad daty 
                                                   
6 SŘBD - systém řízení báze dat, je softwarová aplikace, zajištující práci s databází a její vnitřní integritu  
7 ODBC - Open Database Connectivity – je standardizované programovací rozhraní pro přístup 
k databázím   
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3.5. Použité technologie  
3.5.1. Microsoft SQL Server 
Je SŘBD které poprvé vydal Microsoft v roce 1989 pod jménem SQL Server 
1.0. Původně se jednalo o licencovanou technologii firmy Sybase. V roce 2000 pak 
vyšel SQL Server 2000, který byl kompletně vytvořen firmou Microsoft. V současnosti 
je distribuován ve verzi SQL 2008, která je k dispozici v několika edicích, včetně 
bezplatné Express Edition. 
Microsoft SQL je dodáváno z několika nástroji pro správu databáze a prohlíţení 
dat. Mezi nejzákladnější patří SQLCMD, coţ je klasický příkazový řádek, který můţe 
vykonávat jednotlivé příkazy dávky příkazů uloţené v souborech s koncovkou *.sql. 
Pro správu databáze je dodáváno SQL Server Management Studio, které nabízí 
grafické rozhraní pro správu uţivatelů, databází, tabulek a ostatních částí SQL serveru 
zobrazených v „Object exploreru“ – hlavní navigační nástroj Management Studia. 
Obsaţeny jsou také nástroje pro monitorování běhu, výkonu a funkce pro optimalizaci 
výkonu. 
Poslední hlavní součástí je Business Intelligence Development Studio, které 
poskytuje zejména analytická data pro potřeby byznys sféry. Nabízí například moţnost 
pohledu na data v podobě kostky nebo kontingenční tabulky. 
Microsoft SQL Server také obsahuje integrovaný skriptovací jazyk T-SQL, který 
kromě základních příkazů pro obsluhu databáze obsahuje také funkce vyšších 
programovacích jazyků jako proměnné, podmínky a cykly. 
3.5.2. Internet Information Services 
Je webový server společnosti Microsoft, v aktuální verzi 7.5 je součástí všech 
verzí systémy Windows 7 a Windows Server 2008. Který je postaven na modulovém 
systému a celkem obsahuje sedm modulových skupin: 
 http moduly – obsluhující všechny dotazy a odpovědi na webový server 
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 bezpečností moduly – pouţíván pro všechny bezpečnostně orientované 
úkoly například filtrování IP nebo autentizace  
 obsahové moduly – řešící všechny úkoly které tvoří obsah pro webový 
prohlíţeč 
 kompresní moduly – pouţívány pro veškerou kompresní činnost 
webového serveru (například GZip) 
 cachovací moduly – jsou všechny moduly slouţící k urychlení 
zpracovávání dat v IIS 
 logovací a diagnostické moduly – slouţí k vytváření logů (například http 
přístupů) a nabízejí různé moduly pro zobrazení práce IIS 
 
Hlavním správcem je grafické rozhraní s názvem IIS Manager Console, která 
umoţňuje spravovat a nastavovat prakticky všechny součásti webového serveru, který 
dnes nabízí podporu většiny moderních modulů. 
3.5.3. PHP jazyk 
Je skriptovací jazyk původně vyvinutý za účelem tvorby dynamických 
webových aplikací. PHP se původně objevilo v roce 1995, největší zlom však přišel 
v roce 1997 s PHP3 a v roce 2000 kdy PHP dostalo kompletně nové jádro se jménem 
Zend Engine 1, na jehoţ updatované verzi funguje i aktuální verze PHP 5. 
Výhodou PHP je cenová dostupnost, protoţe je licencováno bezplatně pod PHP 
licencí, s otevřeným zdrojovým kódem. Hlavním vývojovou skupinou je The PGP 
Group. Někdy často zaměňována se Zend Technologies, coţ je největším komerčním 
dodavatelem nástrojů pro PHP zaloţen dvěma hlavními programátory PHP Zeevem 
Suraskim a Andi Gutmansem. 
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Velkou popularitu získal zejména v pouţití s LAMP8 platformou, kterou dodnes 
plně nebo částečně vyuţívají i velmi známé komerční weby (například Facebook, 
Yahoo). Zejména na webovém serveru apache získal pozici nejoblíbenějšího rozšíření.  9   
Díky úspěchu se dnes PHP také těší oficiálně podpoře na Mircrosoft platformě 
















                                                   
8 LAMP – Linux, Apache, MySQL, PHP – je zkratka značící pouţité technologie pro provoz webového 
serveru, který poskytuje dynamický webový obsah   
9 PHP Usage Stats. In SecuritySpace. [online]. 2007 
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4 Analýza současného stavu 
4.1. Zásadní nevýhoda současného finančního systému 
Mezi nejvíce hodnocenou nevýhodu současného finančního systému lze 
povaţovat nestabilitu cen. Nestabilita cen způsobuje potíţe jak firmám tak 
domácnostem, zejména protoţe neočekávané rychlé změny cen znatelně ztěţují 
ekonomickou kalkulaci. 
4.1.1. Pohonné hmoty 
Jako typický příklad jsem si vybral pohonné hmoty, protoţe se jedná o surovinu, 
kterou vyuţívá téměř kaţdý od společností aţ po fyzické osoby. A zároveň jde o velmi 
známého „strašáka“ ekonomického plánování.  
Graf 1: cena ropy 
 
Zdroj: vlastní, Zdroj dat: 14 
 
Značné výkyvy v ceně ropy způsobily nemálo problémů firmám, nejznámější 
v poslední době byla například ztráta Českých aerolinií, způsobená špatnou fixací ceny 
nebo přispění ke krachu slovenského SkyEurope. Stejně tak velké rozdíly nepomohly 













































































Cena ropy za barel
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Řešení pro stabilní cenu přitom nemuselo být vůbec sloţité, problémem je, ţe 
většina lidí chápe měnu jako pevně danou jednotku podobně jako metr. Coţ však vůbec 
není pravda cena ropy (viz. graf výše) je poměr mezi hodnotou měny (USD) a hodnotou 
ropy. Růst ceny ropy tak paradoxně můţe znamenat jen pokles hodnoty měny.  
Abychom zjistil zda je za růstem ceny ropy opravdu nestabilní měna, je potřeba 
zjistit cenu ropy v jiných jednotkách neţ v dolaru. Ideálním kandidátem je například 
zlato, které fungovalo dlouhodobě jako měna a dodnes je pouţíváno jako „bezpečné 
úloţiště“ proti inflaci a v dobách krize. 
Graf 2: Cena ropy ve zlatě 
 
Zdroj: vlastní, Zdroj dat: 14, 16 
 
Z grafu je patrné ţe cena ropy byla naopak velmi stabilní, ano stále obsahovala 
výkyvy, ale v ţádném případě nešlo o výstřely o desítky procent. Paradoxně cena za 
poslední dekádu zůstala stejná. Je jasné ţe za takového cenového vývoje je ekonomická 
kalkulace mnohem jednodušší a stejně tak se firmy nemusí snaţit předkupovat zásoby 
nebo drţet větší finanční rezervy. 
Pro tyto účely jsem se rozhodl vytvořit speciální kombinaci drahých kovů (zlato, 














































































Cena ropy ve zlatě
 22   
 
Vklady tedy budou 100%  kryty. Měnovou jednotku platebního systému jsem nazval 
CPC (commodity priced currency). 
Pro lepší představu výkonnosti a stability mého řešení jsem vypracoval ukázku 
změny cen ropy v české koruně a platební jednotce mého systému relativně 
k americkému dolaru.10 
Graf 3: Stabilita ceny ropy v různých měnách 
 
Zdoj: vlastní, Zdroj dat: 11, 14, 16 
 
Z grafu je jasně patrné, ţe mnou definovaná jednotka nabízí mnohem lepší 
stabilitu. Kdyby tedy firma přišla na můj platební systém v roce 1999, tak by v roce 
2008 kupovala barel ropy za 25 dolarů. Zajímavý je i dobrý výkon koruny, která sice 
mezi roky 2000 a 2001 ztrácela, ale s vypuknutím finanční krize naopak získala. 
                                                   
10 Relativní zobrazení – metodika spočívá v pevně definovaném poměru na začátku řady a zobrazení 
vývoje rozdílu cen relativně vůči USD. Umoţní tedy vidět velikost rozdílu vývoj ceny mezi dvěma 
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Pro srovnání uvedu podobnou ukázku pro cenu za litr nafty, která je mnohem 
vhodnější pro domácnosti a ţivnostníky. 
Graf 4: cena nafty v CPC relativně k CZK 
 
Zdroj: vlastní, Zdroj dat: 11, 12, 16 
 
Z grafu je také jasně vidět ţe vyuţití CPC je mnohem výhodnější a při přestupu 
v roce 2005, jsem vypočítal, ţe by zákazník mého platebního systému platil průměrně o 
6,90 Kč méně za jeden litr nafty. 
 
4.1.2. Požadavky na krytí 
Z důvodu bezpečného krytí měny, bude třeba neustále nakupovat a prodávat 
drahé kovy. Pro tento účel se určitě nehodí nakupovat a ukládat fyzické zlato. Mnohem 
výhodnější je nakupovat burzovní kontrakty. Pro tyto účely se nejlépe hodí futures 
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4.2. Současná nabídka 
Současný stav v podobě komoditně krytého úloţiště je velmi omezený, některé 
běţné bankovní domy nabízejí komoditní fondy. Cena za jejich vedení je však většinou 
poměrně vysoká a převody z/do fondu zdlouhavé.  
Další moţností jak vyuţít komoditně kryté peníze jsou různá internetová úloţiště 
(např. E-gold, Liberty Dollar). Jejich problémem je naopak velmi vysoká míra 
anonymity a malá ochrana klienta. Často se také vyskytuje problémové rozhraní pro 
vklad a výběr prostředků. Největší nevýhodou je ale nekompatibilita s běţnými 
platebními systémy a s jinými internetovými úloţišti. Výsledkem je nízké rozšíření 
těchto typů úloţišt. 
Funkční systém tedy musí být schopen plně nahradit moţnosti běţeného účtu, 
čehoţ lze docílit pomocí dvou moţností: 
- Integrace do současných bankovních systémů 
- Vytvoření vlastního platebního systému, který bude kompatibilní s běţným 
účtem 
Za lepší řešení jsem si vybral první moţnost, protoţe celý systém bude moci být 
navrţen na míru a nebudeme limitování bankovní regulací. Současné technologické 




4.3. SWOT analýza platebního systému 
4.3.1. Přehled 
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4.3.2. Silné stránky 
Mezi silné stránky patří dvě nejdůleţitější vlastnosti platebního systému – 
kompletní krytí vkladů a stabilní ceny. Platební systém se tedy zaměří na jejich 
maximální propracovanost a budou tvořit hlavní funkci systému. 
Otevřenost je dalším důleţitým faktorem, zatímco většina systémů současnosti 
se snaţí otevírat své prostředí ostatním vývojářům, finanční společnosti se snaţí drţet 
spíše v ústraní za účelem zvýšení bezpečnosti. Z rozvíjející se technologií je však 
moţné udrţet bezpečnost i s otevřeností sytému pro nezávislé vývojáře. 
Výhodou systéme je také modulárnost, se kterou se počítá uţ v návrhu a cílem je 
mít schopnost dodávat různé terminály, které se budou moci připojit k serveru a 
provádět nad ním operace. 
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Mezi hlavní slabou stránku patří nedůvěryhodnost, protoţe aktuální systém není 
nikde přímo pouţit a spoustu lidí můţe odlákat neznámost nebo relativně malý počet 
klientů, který můţe působit dojmem podvodu. Za účelem minimalizace této chyby je 
proto vhodné splnit podmínky některého z důvěrných regulátorů a popřípadě nechat 
finanční výkazy kontrolovat externí firmou. 
Nízký kapitál je pro začínají firmy běţný problém, proto se velkou část 
technologie budu snaţit pouţít na více částí celého systému. Stejně tak vyuţiji některá 
open source řešení, jejichţ hlavní výhodou je bezplatná moţnost pouţití. 
Komplikovanost je dalším problémem systému, který není v principu sloţitý, ale 
svým projevem můţe tento dojem vytvářet. Proto je dobré soustředit se na jednoduché a 
heslovité popisy principu platebního systému. 
4.3.4. Příležitosti  
Největší aktuální příleţitostí je asi vyuţitelnost současné finanční krize, kdy se 
spoustu drobných investorů a firem snaţí najít bezpečná úloţiště pro svá finanční 
aktiva, za účelem ochránit své peníze proti inflaci a jiným rizikům.  
 Platební systém by se tedy měl snaţit vyzdvihnout svou proti-krizovou 
pozici díky 100% krytí a propagovat svou stabilní cenovou hladinu. 
Další příleţitostí je zahraniční trh, protoţe celý platební systém nevyuţívá 
ţádnou lokální specifikaci, který by ho drţela v jedné geografické lokaci a proto by 
měla být součástí návrhu systému podpora vícejazyčných verzí. 
4.3.5. Hrozby 
Největší hrozbou můţe být v případě úspěchu snaha konkurenční firmy vstoupit 
na trh a díky vyššímu kapitálu a známe značce můţou přebrat velké mnoţství klientů. 
Jediným řešením je pečlivé sledování konkurence a snaţit se rychle reagovat na nové 
konkurenční výhody. 
Regulační úřady mohou být problém, podobný osud potkal například platební 
systém E-Gold, který se díky anonymním účtům dostal do sporu s americkou vládou, 
která majitele zatkla a celý systém musel být předělán. Z tohoto důvodu musí být můj 
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systém průhledný (bez anonymních uţivatelů) a stejně tak nesmí být ţádná procedura 
legálně sporná. 
- zákon č. 124/2000 Sb., o převodech peněţních prostředků, elektronických 
platebních systémech a platebních systémech (zákon o platebním styku) 
- na úrovni EU: 
- směrnice č. 2000/46/ES, o přístupu k činnosti institucí elektronických peněz, 
jejím výkonu a obezřetnostním dohledu nad touto činností  
- doporučení komise ES č. 97/489/ES, o operacích prováděných 
elektronickými platebními prostředky a zejména o vztahu mezi drţitelem a 
vydavatelem 
 
4.3.6. Konečný návrh z analýzy 
Z analýzy vyplývá, ţe se vzhledem k nízkému kapitálu budeme snaţit vytvořit 
systém na běţně dostupných technologiích (SQL a webový server). Hlavní výhodou 
našeho systému pak bude moţnost tvorby externích nástrojů, které se budou moci 
připojit na programové rozhraní. 
Jako hlavní propagaci se budeme snaţit vyuţít finanční krizi a výhodnost 100% 
krytého platebního systému.  
Celý systém pak nebude anonymní a uţivatelům se budeme snaţit nabídnout 
moţnost posílat transakce i na konkurenční platební systémy. 
Celý systém poběţí na jednom serveru, který bude obsluhovat všechny tři hlavní 
části (databáze, back-end a front-end). Na server pak budou napojená jednotlivá vstupní 
a výstupní rozhraní. 
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4.4. Plánovaný postup tvorby 
Z analýzy jsem vypracoval nejvhodnější postup na vývoj s časovým odhadem na 
vypracování jednotlivých bloků. 
1) Legální podtext celého systému, jeho právní rámec a výběr regulační instituce (1 
týden) 
2) Výběr technologií – výběr a koupě zvolených technologií, včetně hardwaru (2 
týdny) 
3) Návrh řešení – návrh jednotlivých částí aplikace, vypracování plánu a rozvrţení 
vývoje aplikace (2 týdny) 
4) Vývoj aplikace – několik fází (databáze a byznys logika 3 týdny, klientská aplikace 
3 týdny) 
 
Celkově je tedy tvorba sytému naplánována na dva aţ tři měsíce. 
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5 Vlastní řešení 
5.1. Základní popis řešení 
Základem platebního systému je server, který bude obsahovat veškerou logiku 
celé aplikace. Cílem serveru je uchovávat data o klientech a transakcích, obsluhovat 
poţadavky a poskytovat aplikační rozhraní klientům nebo administrátorům. 
Server obsahuje několik vrstev, kde kaţdá slouţí k obsluze určité části aplikace. 
Jednotlivé vrstvy jsou na sobě závislé, komunikují mezi sebou a lze si je představit v 
následující hierarchii: 
Obrázek 3: Logické rozdělení sytému 
 
Zdroj: vlastní 
5.1.1. Databázová část 
Databázová část je hlavní součástí celého platebního systému. Jedná se o „jádro“ 
systému, které uchovává veškerá data aplikace. Jako databázový model jsem si vybral 
databázový relační model, vzhledem k jeho dobré pouţitelnost pro potřeby platebního 
systému (data jsou snadno rozdělitelná na jednotlivé entity) a dlouholeté osvědčenosti 
v praxi. Jako konkrétní aplikaci pro SŘBD jsem si vybral Microsoft SQL Server, 
vzhledem k jeho důrazu na stabilitu a bezpečnost (viz. Kapitola 2.2), které jsou pro 
platební systém důleţitější neţ hrubý výkon.  




 30   
 
Jedná se o část, která zajišťuje všechny datově orientované operace (tvorba 




Pro aplikační logiku je důraz kladen hlavně na rychlost, stabilitu a přehlednost. 
Vyuţiji stejně jako pro databázovou část aplikaci Microsoft SQL Server, rozhodl jsem 
se tedy pro spojení aplikační a databázové části pod jednou aplikaci. Výhodou je 
rychlost a přímé spojení na databázi, nevýhodou pak menší schopnosti jazyka T-SQL, 
který nedosahuje kvalit vyšších programovacích jazyků. Nárokům mého platebního 
systému však plně dostačuje.  
5.1.3. Aplikační front-end část 
Jedná se o část systému, se kterou přichází do styku uţivatel. Můţe se jedna o 
desktopovou aplikaci, www aplikaci nebo mobilní aplikaci. Pouţitá technologie závisí  
na pouţité platformě. Pro www aplikaci můţeme pouţít například PHP nebo ASP, pro 
desktopovou aplikaci například WinAPI nebo Adobe Air.  
Jediný faktor, který limituje technologie ve front-end části je schopnost 
komunikace s back-end logikou. Microsoft SQL nabízí několik komunikačních API, 
které pokrývají většinu dnes běţně pouţívaných programovacích jazyků. Tvorba front-
end rozhraní uţ nebude, z důvodu rozsahu, předmětem mé bakalářské práce. V krátkosti 
navrhnu jaké klientské rozhraní je nezbytně nutné pro základní funkci sytému a 
případně jaké další rozhraní lze dodatečně dodělat v podobě bonusových funkcí. 
5.2. Návrh databáze 
Hlavním úkolem databáze je uchovávat všechny informace o klientech, účtech a 
transakcích. Pro tyto potřeby slouţí několik hlavních tabulek a doplňujících (většinou v 
relaci n:1). Pro lepší náhled na celou databázi přikládám EER12 diagram vytvořené 
databáze 
                                                   
11 Business logika – netechnický termín pro část aplikace, která zajišťuje komunikaci mezi datovým 
úloţištěm a prezentací 
12 EER diagram – jedná se o rozšířenou (enhanced) verzi ERD diagramu pouţívaných pro zobrazení 
relační databáze, jejich výhodou je zobrazení atributů a domén 
























Obrázek 4: EER diagram databáze 
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5.2.1.   Tabulka clients 
Jedná se o hlavní tabulku, která uchovává informace o všech klientech, včetně 
účtu zřizovatele kterému jsou kreditovány poplatky. Tabulka obsahuje základní 
informace pro identifikaci klienta a jeho autentizaci. Pro autentizaci je pouţit unikátní 
identifikátor (email) a volitelné heslo, který je „osolen“13 a je uloţen jeho otisk pomocí 
SHA-1
14
 funkce. Stejným způsobem je uloţena i odpověď na kontrolní otázku, která 
slouţí pro obnovu hesla. Na tabulku je napojeno několik dalších doplňujících tabulek 
v relaci 1:N (země, kontrolní otázka), mezi nimi je také typ účtu, který má v relaci M:N 
přirazeny práva – povolené akce pro daný typ účtu. 
Hlavní rozšiřující tabulkou je pak tabulka účtu, v relaci 1:N (jeden uţivatel můţe 
mít registrováno více účtů)  
5.2.2. Tabulka accounts 
Tabulka accounts poskytuje údaje o všech registrovaných účtech. Kaţdý účet 
musí mít jedinečného majitele, hlavní poloţkou je pak bilance účtu zaznamenávající 
současný stav. Na tabulku jsou pak napojeny transakce, které jsou archivovány a 
zaznamenávají veškeré operace (na vrub i ve prospěch). Tyto transakce obsahují také 
informaci o předchozím stavu účtu, takţe se dá veškerý pohyb zpětně vystopovat. 
Podobně jako u tabulky users, i zde je typ účtu zaznamenán v relačně propojené 
tabulce, na jednotlivé typy účtu potom navazují funkce účtu, coţ je seznam akcí které je 
daný typ účtu schopen obslouţit.  
 
5.3. Návrh back-endu 
Hlavním cílem je naprogramovat základní funkce pro operace vykonávané nad 
databází. Základní funkci si lze zjednodušeně představit jako proces autorizace a 
autentizace uţivatele, který vykonává operace v systému (viz obrázek).  
                                                   
13 Solení hesla  – je proces, který do uţivatelova hesla vkládá náhodně vygenerovaný řetězec za účelem 
znesnadnit některé typy útoku (odposlech, útok hrubou silou apd) 
14 SHA-1 – kryptografická jednocestná hashovaní funkce, jejím výsledkem je 160 bitový otisk   
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Jako řešení pouţiju moţnost MS SQL Serveru vytvořit „Stored procedure“, coţ 
je ve své podstatě standardní funkce, která můţe obsahovat vstupní/výstupní parametry 
nebo vracet výstup v podobě SQL dotazu. Lze tedy naprogramovat soubor funkcí 
v klasické procedurální logice, které budou obsluhovat poţadované operace. Tyto 
funkce lze pak vzdáleně volat z jednotlivých klientských aplikací.  
5.3.1. Autentizace 
Autentizace je proces, který slouţí k potvrzení identity, tedy zda dotazovaný 
uţivatel je ten za koho se skutečně vydává. Pokud je proces úspěšný, výsledkem je 
jednoznačný identifikátor osoby, coţ je v mém případě ID uţivatele, případně email pro 
lepší uţivatelskou pouţitelnost.  
Pro tyto potřeby slouţí procedura p_user_auth, která obsahuje dva vstupní 
parametry email a heslo. Pouţívám tedy metodu známého veřejného identifikátoru a 
tajného klíče (heslo). Funkce provede dotaz nad databází, v případě ţe heslo ještě není 
zaheshované, tak provede osolení a vytvoří SHA-1 otisk. V případě úspěchu funkce 
vrátí ID uţivatele, v případě neúspěchu vrátí -1 (nesprávný email) nebo -2 (nesprávné 
heslo). 
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5.3.2. Autorizace 
Při autorizaci dochází ke zjištění, zda má jiţ známá identita právo vykonat 
určitou akci.  Jestli má uţivatel povolení vykonat určitou operaci záleţí na předem 
definovaných uţivatelských právech, která jsou uloţena v tabulce rights. Jednotlivé 
práva jsou přiřazena k typům účtu, nikoliv přímo k uţivatelům. Mezi základní typy účtu 
patří například klient, operátor nebo administrátor. K jednotlivým účtům lze vytvořit 
pomocí zpětné relace (tabulka obsahuje relaci sama na sebe) nadřazené účty, které dědí 
všechna práva účtu podřazeného a není je tedy třeba dále definovat 
Celý proces zajišťuje procedura p_user_acl s parametry id a název akce (popř. id 
akce). Proces pak zjistí, zda se jedná o id nebo název akce, sám dohledá typ účtu 
uţivatele a vrátí 1 v případě, ţe uţivatel má právo danou operaci vykonat nebo 0 
v momentě, kdyţ uţivatel nemá právo danou akci vykonat.  
V uţivatelské aplikaci se tento proces musí volat pro potvrzení kaţdé operace. 
 
5.3.3. Převod prostředků 
Převod je jedna z hlavních operací celého platebního systému. Slouţí k převodu 
prostředků jak mezi účty v systému tak mezi externími sluţbami (karta, jiný platební 
systém atp.). Největším bezpečnostním problémem, kterému při takové operaci čelíme, 
je zabezpečení provedení všech operací. V případě technické poruchy nebo vzniku 
neočekávané situace můţe dojít k zastavení jiţ vykonávané transakce. Přerušení operace 
převádění peněz můţe znamenat velký problém. Jednu operaci pro převod si můţeme 
rozdělit na několik dílčích částí a zobrazit třeba takto: 
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Obrázek 6: schéma transakce 
 
Zdroj: vlastní 
Jak je z obrázku patrné, v případě pádu systému v polovině procesu můţe dojít 
ke strţení částky, která se uţ ale nepřipíše na účet příjemce. Pro platební systém 
garantující bezpečnost depozit se samozřejmě jedná o seriózní problém, který musí být 
implicitně ošetřen na několika úrovních. 
Hardwarová úroveň: 
Klasické zálohování je určitě nutností kaţdého seriozního poskytovatele 
datových sluţeb. Problémem mého systému je však nutnost zálohování provádět 
v okamţitém čase. Jako nejideálnější řešení jsem tedy zvolil vyuţití diskového pole v 
zapojení RAID-115, které zajišťuje paralelní zápis na dva pevné disky zároveň a 
v případě poruchy jednoho z nich je schopen dále pracovat. 
Metoda samozřejmě není vhodná pro externí zálohování, proto je jí vhodné 
zkombinovat například s večerní zálohou na optická media. 
Úroveň filesystému  
                                                   
15 RAID – jedná se o anglickou zkratku „Redundant Array of Independent Disks“ – vícenásobné diskové 
pole nezávislých disků 
Kontrola dostupnosti 
prostředků
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Většina moderních filesystému uţ obsahuje dostatečně integrovanou ochranu, na 
platformě nejpouţívanější NTFS filesystém obsahuje speciální funkci ţurnálu, který 
slouţí pro logování všech zaslaných operací. V případě výpadku pak systém dokáţe 
automaticky v ţurnálu dohledat potřebné operace a dodatečně je vykonat. 
 Databázová úroveň 
Součástí vybavení většiny moderních databází je schopnost provádět transakce a 
ani Microsoft SQL není výjimkou. SQL server podporují transakce musí splňovat 
transakční podmínku ACID, která pokrývá 4 hlavní nároky na transakci: 
 A – Atomicity – transakce musí být nedělitelná, můţe tedy být provedena úplně 
nebo vůbec 
 C – Consistency – data v databázi musí být před začátkem i po dokončení 
transakce v konzistentním stavu, to znamená ţe data jsou validní. 
 I – Isolation – jednotlivé transakce jsou izolované, tedy ţe právě prováděná 
transakce neovlivní jinou probíhající transakci 
 D – Durability – trvalost provedených změn 
Pro pouţití transakcí jsou v Microsoft SQL vyhrazená klíčová slova  „BEGIN 
transaction“, a „COMMIT transaction“, označující začátek transakce a konec. 
Procedura pro převod se nazývá p_account_transfer. Vstupní parametry jsou 
identifikace typu transakce, příjemce, odesílatel a částka. Funkce celou transakci 
provede a zaloguje. V případě úspěchu vrátí funkce hodnotu 1. 
 
5.4. Návrh aplikací na front-end levelu 
Základním úkolem těchto aplikací je zprostředkovat uţivatelskou aplikaci pro 
komunikaci s databází. Vzhledem k faktu, ţe se jedná o vizitku celého systému, měla by 
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aplikace působit sviţně, stabilně a příjemně na pohled. Stejně tak by měla být aplikace 
tzv. „user friendly“16. 
Výhodou navrţeného systému je, ţe lze provozovat několik koncových aplikací 
zároveň, které jsou na sobě nezávislé. Tímto můţeme naplnit poţadavky velké většině 
klientů a v případě dobré dokumentace a otevřeného rozhraní můţe vytvářet aplikace 
třetích stran komunita. 
5.4.1. Webová aplikace 
Webovou aplikaci jako hlavní klientské rozhraní jsem si vybral z důvodu 
maximální multiplatformosti17, protoţe internetovým prohlíţečem dnes disponuje kaţdý 
operační systém, včetně mobilních telefonů. Dalším důvodem je určitě také uţivatelský 
návyk pouţívat webové rozhraní pro bankovní účet nebo platební systém, jelikoţ 
většina velkých firem pouţívá právě webovou aplikaci. 
Jako server jsem zvolil IIS, který je integrován ve Windows serveru a můţe 
běţet společně z Microsoft SQL serverem. Pro programovací interpret jsem pouţil PHP, 
se kterým mám rozsáhlé zkušenosti. Jelikoţ PHP dnes nemá problém běţet na Windows 
platformě spolu s moduly pro cachování18 a stejně tak je PHP dostatečně vyvinutý jazyk 
pro běh náročných aplikací (např. Yahoo, Facebook, Wikipedia, BBC), není ţádný 
důvod ho nepouţít. Výhodná je také cenová politika, protoţe PHP je šířen zdarma jako 
open source. 
5.4.2. Využití Zend Frameworku 
Zend Framework je nástroj pro usnadnění tvorby webových aplikací v PHP. 
Jedná se o modulární framework, sloţen z asi třiceti na sobě nezávislých modulů. 
Hlavním modulem je „Front Controller“, který se stará o zpracování všech requestů na 
PHP server a v rámci předem definovaných pravidel pak volá určité objekty a metody. 
                                                   
16 user friendly – je termín označující přívětivost a snadnou ovladatelnost aplikace pro beţné uţivatele 
17 Multiplaformost  – jedná termín, který značí schopnost aplikace běţet na více počítačových 
platformách 
18  Cache – rychlá paměť, která ukládá často prováděné operace a tím zrychluje celý server 
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Vývojová struktura frameworku je MVC: 
 M – Model – Jedná se většinou o business logiku, v mém případě bude 
nahrazena MS SQL a v modelu se bude nacházet API na vytvořené 
procedury v SQL 
 V – View – jedná se o část, která je zodpovědná za zobrazení, obsahuje 
veškerou zobrazovací logiku a HTML templaty 
 C -  Controller – je kód, který obsluhuje všechny webové request  a funguje 
jako spojení mezi modelem a viewem 
Obrázek 7: schéma Zend Frameworku 
 
Zdroj: 1, s 17 
Díky databázovému modulu, který podporuje MS SQL není problém vytvořit 
spojení na náš databázový server a stejně tak Zend Framework obsahuje základní 
moduly pro Autorizaci i Autentizaci, které lze výhodně pouţít ve spojení s našim 
systémem. 
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5.4.3. Vzdálený platební modul 
Důleţitou částí platebního systému je určitě platební modul, který můţe být 
integrován do běţných internetových obchodů. V případě pouţitého Zend Frameworku 
máme výhodu integrovaného rozhraní pro XML-RPC19. Šifrovaná spojení pro 
bezpečnou autentizaci jsou podporovány. 
Aplikace funguje na principu vzdáleného volání, E-shop si vloţí podporu pro 
náš platební systém, zákazníkovi je nabídnuta moţnost placení a autorizace, která 
probíhá pouze mezi klientem a naším serverem. V případě úspěšné autorizace pak 
platební systém otevře spojení s e-shopem pro moţnost další komunikace (poslání 
informací o nákupu, částce apd…) a ve finále pak provede transakci a informuje e-shop 
o dokončení. Platební server tedy komunikuje se všemi účastníky transakce, viz. mapa 
spojení: 
Obrázek 8: schéma transakce 
 
Zdroj: vlastní 
                                                   
19 XML-RPC  – protokol pro volání vzdálených procedur, jako formát dat pouţívá XML a jako 
transportní protokol HTTP 
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V samotném Zend Frameworku je namapování vzdálených funkcí velmi 
jednoduché a celý proces připojení a generování XML souborů řídí framework: 




//start XML-RPC Server 
$server = new Zend_XmlRpc_Server(); 
 
// mapování obslužných tříd 
$server->setClass('Services_Auth', 'auth');    
$server->setClass('Services_Brush', 'transfer');  
 
5.4.4. Aplikace třetích stran 
XML-RPC rozhraní umoţňuje komunitě vývojářů vytvářet aplikace, které jsou 
schopny komunikovat s databázovým serverem a zvyšovat tak uţivatelskou 
spokojenost. 
Typickým příkladem pro takovou aplikaci můţe být desktopový klient napsaný 
v AIR
20
 rozhraní. Který je díky Adobe technologii multiplatformní (podobná 
technologie jako Java) a nabízí oproti web aplikacím lepší moţnosti tvorby GUI21. 
Jedinou nevýhodou je moţnost vzniku různých podvodných aplikací, které 
mohou být tvořeny za účelem zneuţit přístupové údaje klientů. Z toho důvodu se budou 
prověřené aplikace certifikovat.  
 
5.5. Další komunikační nástroje 
Vzhledem k podstatě produktu [platební systém] je jasné, ţe komunikace 
z externími sluţbami tvoří klíčovou část celého systému, proto detailněji popíšu řešení 
několika z nich. 
5.5.1. Dorovnávání vkladů 
                                                   
20 AIR  – Adobe Integrated Runtime – vývojové prostředí od firmy Adobe 
21 GUI  – Graphical user interface – grafické rozhraní aplikace 
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Je funkce, která zajišťuje, ţe celý platební systém kryje všechny vklady danou 
komoditou. Celý systém je automatizován a pouţívá FIX protokol22. 
Základem je tabulka balance, která obsahuje aktuální sumu aktiv drţených 
v komoditách a aktuální sumu závazků na účtech. Suma závazků je ukazována pomocí 
triggerů, které zachytávají změny v tabulce accounts. Pomocí aktuálního kurzu, který se 
neustále ukazuje a ukládá také v tabulce pak dochází při rozdílu aktiv a pasiv k nákupu 
nebo prodeji drţených na kontraktů burze. 
5.5.2. VISA 3D Secure 
Je protokol firmy VISA určený k bezpečným karetním transakcím na internetu, 
který slouţí k autorizovaným platbám na internetu a náš platební systém ho bude 
pouţívat pro příchozí vklady kartou. 
Systém komunikuje pomocí šifrovaného SSL spojení, které lze generovat a řídit 
přímo pomocí PHP a integrované knihovny OpenSSL. Formát dat pouţívaný při 
přenosu je XML, jehoţ generování i čtení má PHP taky integrováno v podobě 
XMLWriter a XMLReader knihoven. 
Celý proces autorizace se skládá z několika kroků a v průběhu transakce dochází 
ke komunikaci mezi všem třemi stranami vzájemně. Celý průběh je zobrazen na 
obrázku: 
                                                   
22 FIX  – Financial Information eXchange – standardizovaný protokol pro vykonávání objednávek na 
kapitálových a finančních trzích 
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Obrázek 9: schéma VISA 3D transakce 
 
Zdroj: 7, s 27 
 
5.5.3. Komunikace s jinými platebními systémy 
Komunikační rozhraní pro transakce s platebními systémy od jiných 
poskytovatelů má zajistit moţnost posílat transakce i na účty mimo můj vytvořený 
platební systém. Hlavním motivem pro sjednocení je snaha klientům nabídnout více 
moţností plateb. ¨ 
Základem celého procesu je tzv. „hand shaking“, tedy navázání potvrzeného 
spojení, poté následuje výměna částky (nejčastěji v USD) a pokud se transakce povede 
tak si kaţdý zúčastněný připíše závazek nebo pohledávku na dorovnání. Proces 
dorovnání pak probíhá podle objemu transakcí mezi dvěma systémy (denně, týdně, 
měsíčně, …) 
 
5.6. Ekonomické zhodnocení 
5.6.1. Kalkulace nákladů 
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Variabilní náklady jsou velmi malé, z důvodu automatizace většiny funkcí. 
Servery zvládnou pokrýt dostatečný počet zákazníků, takţe navyšování kapacity je třeba 
provádět jen při obrovském boomu.  
Fixní náklady jsou naopak hlavním faktorem celkových nákladů. Patří zde 
zejména provoz serverů (nájem, elektřina, připojení, hardware) a operátorů.  
Odhad provozních nákladů: 
 Servery – 5000 Kč/měsíc 
 Administrátory a operátoři – 5 zaměstnanců - 85 000 Kč/měsíc 
 Prostory – 35 000 Kč 
 Variabilní náklady jsou kalkulovány jako úspory pro případnou koupi 
serverů při růstu klientů (systém je schopen obsluhovat 10 000 klientů) 
Odhad zisků: 
 1 klient – předpokládaný obrat 20 000Kč/měsíc = příjem 100 Kč/měsíc 
5.6.2. Bod Zvratu 
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Z analýzy bodu zvratu vyplývá, ţe systém je schopen generovat zisk v případě, 
ţe je pouţíván 1550 klienty.  
Optimistická předpověď říká, ţe při registraci 2500 klientů je systém schopen 
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6 Závěr 
Cílem mojí bakalářské práce bylo navrhnout databázi a business logiku 
platebního systému, který by umoţňoval nahradit běţný účet. Datová struktura měla 
zároveň slouţit jako základna pro další rozšiřovací aplikace, které by usnadnili 
pouţívání systému. 
V teoretické části jsem popsal základní pouţité technologie pro navrţené řešení, 
které bylo výsledkem analýzy současného stavu. Výsledkem mé práce je kompletně 
funkční datový model a základní funkce pro obsluhu databáze.  
Cíl práce se povedlo naplnit, jelikoţ navrţená datová struktura je realizována a 
připravená k provozu. Nad datovou strukturu se podle budoucích moţností můţe 
postavit kompletní platební systém se všemi rozšířeními, které byly popsány 
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